基于新钻石模型的广东省新能源汽车产业竞争力评价实证研究
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摘要:在相关文献研究的基础上，构建包含4个一级指标、15个二级指标的新能源汽车产业竞争力评价指标体系，并借鉴新钻石模型对北京、上海、广东、江苏和浙江的相关数据进行实证研究。研究结果表明，广东新能源汽车产业在全国范围内已经形成较大的相关产业支撑和技术创新竞争优势，但与国际先进水平相比，在关键核心技术、充电基础设施配套及市场推广应用等方面还有差距。最后，基于理论和实证研究的结论，提出促进广东省新能源汽车产业发展的相关政策建议。
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Empirical Study on Competitiveness Evaluation of New Energy Automobile Industry in Guangdong Province Based on the New Diamond Model
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Abstract: On the basis of relevant literature research, this paper constructs a new energy automobile industry competitiveness evaluation index system, which includes 4 first-class indexes and 15 second-level indexes, and draws lessons from the new diamond model to Beijing, Shanghai, Guangdong. Jiangsu and Zhejiang related data to carry on the empirical research. The results show that，the new energy automobile industry in Guangdong has formed the relative industry support and the competitive advantage of technological innovation in the whole country, however, compared with the international advanced level, there is still a gap in the key core technology, charging infrastructure matching and market promotion and application. Finally, based on the conclusion of theoretical and empirical research, the paper puts forward some relevant policy suggestions to promote the development of new energy automobile industry in Guangdong Province.
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新能源汽车是全球汽车产业的发展方向，是世界主要汽车生产国抢占未来发展制高点的重点领域，目前全球发达国家主要传统汽车厂商均已进入新能源汽车领域，努力抢夺国际市场份额。近年来，我国新能源汽车产业发展迅猛，已成为全球最大的新能源汽车消费市场和主要增长极。广东是我国汽车工业基础较好的地区之一，发展新能源汽车是世界汽车企业争夺未来市场的战略机遇，同时也将成为促进广东国民经济发展的新增长点。建立新能源汽车产业竞争力评价指标体系，探讨广东新能源汽车产业发展情况，并与我国其他新能源汽车发展较好地区进行对比，能够准确定位广东在我国新能源汽车产业发展中的现实竞争力，谋划科学合理的新能源汽车产业发展路径，对于全面提高资源配置效率，优化产业布局，激发产业内生动力，成就新的经济发展动力具有非常重要的理论与现实意义。
1  文献综述
目前，我国对新能源汽车产业的研究主要集中在技术创新情况、产业政策及产业化战略。
技术创新方面，刘兰剑等[1]阐述了国内新能源汽车的研发历程和研发现状；唐葆君等[2]采用文献聚合法概括了国内外新能源汽车产业技术创新焦点，为国内技术创新管理提供了参考。
政策研究方面，陈衍泰等[3]采用内容分析法，以新能源汽车产业为例，对我国中央地方政府出台的新能源汽车产业政策进行计量分析和评价；刘军民等[4]对技术创新能力和政策支持水平进行计量回归，分析了产业政策对新能源汽车的影响力度；曾耀明[5]比较研究了国内外新能源汽车产业政策，指出对基础配套建设及关键零部件技术的支持为重中之重。
战略研究方面，刘学元等[6]通过对中日韩美德5国共2 567位受访者关于新能源汽车态度调查的对比分析，从消费者角度讨论了我国新能源汽车发展的前景和优劣势，最后从企业和政府两个方面为我国新能源汽车产业的创新发展提出了对策建议；张贵群等[7]以路径依赖理论为研究视角，对我国新能源汽车产业的发展现状进行了分析，并提出我国新能源汽车产业发展面临的路径依赖及其破解方法；袁华智等[8]基于钻石模型对我国新能源汽车产业作了SWOT分析。
产业竞争力方面，近年来，王一涵等[9]在建立吉林省新能源汽车产业竞争力评价指标体系的基础上，采用模糊综合评价法来评价吉林省新能源汽车产业的竞争力；阮娴静等[10]构建了包括6个一级指标和28个二级指标的新能源汽车产业竞争能力评价体系，借鉴灰色关联模型对广东、福建和湖北3省进行了实证研究。
综上所述，目前我国对新能源汽车产业的研究较多，其中侧重于国内外技术创新水平、产业政策与产业战略的比较研究占了大部分，而产业竞争力方面的文献则较少，且其中较多研究为宏观定性分析，部分定量评价研究在方法和指标选取上有所欠缺。因此，本文拟在钻石模型的基础上建立新能源汽车产业竞争力综合评价模型，对多省（市）产业竞争力作全面评价。
2  基于新钻石模型的新能源汽车产业竞争力评价指标体系构建
2.1  基本思路
本文对新能源汽车产业竞争力评价指标体系构建的基本思路是：在熟悉产业竞争力的相关理论之后，综合考虑新能源汽车产业的特点及现有传统汽车产业竞争力综合评价指标体系，初步建立新能源汽车产业竞争力的综合评价指标体系。
在产业竞争力综合评价上，最为经典的就是波特的钻石理论模型，波特[11]将生产要素、需求条件、相关产业支撑以及同业竞争作为产业竞争力评价的四个核心因子。本文的研究思路是在这一经典模型的基础上选择了其中的生产要素、需求条件、相关产业支撑3个核心因子，并引入技术创新因子，进而构建新的钻石模型，以此来对广东省新能源汽车产业竞争力进行评价和比较。
2.2   原则与方法
2.2.1  指标选取原则
指标体系的构建是对新能源汽车产业竞争力进行综合评价的关键基础环节之一，指标体系的好坏与否在很大程度上影响着综合评价结果的科学性和准确性。为了规范指标体系构建环节，本文在选取指标时，同时遵循了科学性、目的性与合理性3个基本原则，以及全面性、系统性和可操作性3个附加原则。
（1）全面性原则。指标的选取要综合考虑新能源汽车产业内外部环境的影响因素，从多个角度选取能够反映新能源汽车产业发展状况、体现新能源汽车产业特性的指标。
（2）系统性原则。指标体系的确立需要具有逻辑性，各级指标之间层层递进，做到某一指标表现竞争力的某一侧面，而指标体系能够全面系统地体现新能源汽车产业的竞争力。
（3）可操作性原则。指标体系的层次设立要适度：层次偏少，因素未能细化，不能完整体现综合水平；层次偏多，条目过细，不能系统地反映现状。同时还要考虑到指标数据获取的难易程度及准确性，在一定成本的条件下保证获取准确的指标数据。
2.2.2  权重测度方法
新能源汽车产业竞争力综合评价的另一关键环节就是指标权重的确定，权重体系的合理与否影响着评价结果的准确性与客观性。相比以往传统的专家打分法，本文采用了更具客观性的层次分析法来测度各指标的权重，从而保证评价结果的准确性和客观性，如图1所示。
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图1  层次分析法基本原理

层次分析法的关键在于将决策者的经验判断量化，基本原理是通过构造判断矩阵并计算其特征向量及特征根来确定各指标的权重，然后运用一致性检验来检验该指标权重的合理性，从而确定一个较为准确合理的指标权重体系。具体步骤如下：
（1）构造判断矩阵。表1是由若干位专家根据相对重要性比例标度表（见表2）对同一层次内的n个指标之间的相对重要性进行判断并汇总评价值得到。其中， A为正交矩阵，aij>0，aij=1/aji， i,j=1,2,…,n。

表1  新能源汽车产业竞争力综合评价判断矩阵A
	指标
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	A2
	……
	An

	A1
	a11
	a12
	……
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	a21
	a22
	……
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	……
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	aij
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	An
	an1
	an2
	……
	ann



表2不符合三线表格式！三线表是竖向的！
[bookmark: _GoBack]表2  相对重要性的比例标度
	标度值
	含义

	1
	因素i 与因素j 同样重要

	3
	因素i 较因素j 略为重要

	5
	因素i 较因素j 比较重要

	7
	因素i 较因素j 非常重要

	9
	因素i 较因素j 绝对重要

	2 /4 /6 /8
	分别为以上判断值中间的值

	倒数
	因素j 与因素i 的关系是: aji=1/aij



（2）计算判断矩阵的特征向量。
1）计算判断矩阵每一行元素乘积。。
2）计算的n次方根。
3）计算特征向量。对向量进行归一化处理，得，所求特征向量便是。
4）计算最大特征根。，其中表示中的第个元素。
（3）一致性检验。一致性检验是层次分析法中必不可少的一步，它保证了根据层次分析法得到的权重体系的重要性。假设某位专家在判断时认为甲比丙是很重要，而乙比丙是略重要，从思维的一致性可以得出甲比乙重要的结论，但若他在之后的判断中又出现了乙比甲重要的结论，这就产生了矛盾，那么由此得到的权重显然是不合理的。
1）一致性指标。。
    2）一致性比率。，其中表示随机一致性指标，可以直接通过查表获得（低阶）。当时，表示该特征向量通过了一致性检验，可作为评价指标体系的权重向量。
2.3  评价指标的选取与模型构建
2.3.1  指标体系构建
通过构建评价指标体系测度广东省新能源汽车产业竞争力，并与其他城市进行比较，可以准确定位广东省新能源汽车产业在国内的竞争力水平，了解广东省新能源汽车产业发展的优势与不足，从而明确未来的发展方向。笔者借鉴产业竞争力相关研究，并综合考虑了指标代表性和数据可收集性，从生产要素、需求条件、相关产业支撑及技术创新能力4个维度选取了15个指标，初步建立了如表3所示广东省新能源汽车产业竞争力评价指标体系。
表3  广东省新能源汽车产业竞争力评价指标体系
	一级指标
	权重
	二级指标
	权重

	需求条件
	0.33
	X11：总人口数量/万人
	0.48

	
	
	X12：人均地区生产总值/元
	0.11

	
	
	X13：人均可支配收入/元
	0.11

	
	
	X14：人均居民最终消费支出/元
	0.12

	
	
	X15：市场销售量/辆
	0.18

	生产要素
	0.21
	X21：规模以上汽车制造业固定资产投资额/万元
	0.39

	
	
	X22：规模以上汽车制造业平均用工人数/人
	0.25

	
	
	X23：工程技术人员/人
	0.17

	
	
	X24：政策支持力度
	0.18

	相关产业
支撑
	0.21
	X31：规模以上汽车制造业产值/亿元
	0.33

	
	
	X32：电池企业规模/亿元
	0.26

	
	
	X33：充电桩、站数量/个
	0.41

	技术创新
能力
	0.25
	X41：专利申请量/件
	0.53

	
	
	X42：专利授权拥有率/%
	0.37

	
	
	X43：研发资金投入/万元
	0.10



2.3.2  指标解释
（1）需求条件。市场需求是产业发展的动力，充足的需求会促使企业提高产品质量和改进产品服务，加快市场推广速度，形成规模化生产。近年来，我国人民的消费结构逐渐从衣食穿向住行通信转变，所以本文选择从国民消费水平来反映人民对新能源汽车的需求情况，具体指标有总人口数量、人均地区生产总值（GDP）、人均居民最终消费支出、人均可支配收入以及市场销售量。
（2）生产要素。一般认为生产要素可以归纳为人力资源、天然资源、知识资源、资本资源以及软硬件设施五类，本文主要从资本资源、人力资源以及软硬件设施3个方面选取了规模以上汽车制造业固定资产投资额、规模以上汽车制造业平均用工人数、工程技术人员及政策支持力度4个指标来分析新能源汽车产业的生产要素情况。
（3）相关产业支撑。根据产业集群理论，一个具有竞争力的产业的发展离不开集群区域内相关和支持性产业的辅助，新能源汽车主要有三大组成部件，分别是动力电池、电动机和电控系统，其中动力电池技术的突破对新能源汽车的安全、成本、续航等问题都有直接影响，对新能源汽车产业的发展尤为重要。从这一角度出发，本文选取了规模以上汽车制造业产值占比、充电站桩数量及电池企业规模来反映新能源汽车产业的相关产业支撑情况。
（4）技术创新能力。新能源汽车作为战略新兴产业，技术的进步和自主创新能力的不断提升对其至关重要，关键技术的突破无疑将会加快新能源汽车产业的发展[5]。本文主要从研发投入及新能源汽车专利的角度来分析新能源汽车产业的技术创新能力，具体指标有专利申请量、专利授权拥有率以及研发资金投入。
3  实证研究
3.1  数据采集与处理
根据上文研究所建立的包括需求条件、生产要素、相关产业支撑及技术创新能力4个维度、15个指标在内的新能源汽车产业竞争力评价指标体系，本文收集了2016年北京、上海、广东、江苏及浙江5省市的指标数据。
由于广东省新能源汽车产业竞争力评价指标体系中包含指标较多，而且指标之间量纲多为不同，为后期数据的处理和运算带来了较大难度。为了保证不同量纲指标之间能够进行有效合成，在计算综合评价得分之前，须对原始数据作标准化处理。本文采用的是效用值法来消除各指标间量纲的影响，规定效用值的取值范围为[20,100]。无量纲化处理计算公式如下：
                                                 （1）
式（1）中：分别表示北京、上海、广东、江苏、浙江5省市；表示省（市）的指标的原始数据；表示5省市中原始数据的最小值；表示5省市中原始数据的最大值；表示无量纲化后的省（市）的指标的值。
3.2  综合评价结果分析
在做数据标准化处理之后，本文利用层次分析法确定了评价指标权重体系，并对15个指标数据进行加权综合，分别得到了北京、上海、广东、江苏与浙江5省市的一级指标得分以及各省（市）的新能源汽车产业竞争力综合得分，汇总如表4所示，并做得雷达图如图2所示。
  表4  5省市新能源汽车产业竞争力评价的一级指标得分及综合竞争力得分
	省（市）
	需求条件
	生产要素
	相关产业支撑
	技术创新能力
	综合竞争力

	北京
	67.67 
	43.97 
	83.72 
	50.06 
	61.66 

	上海
	61.20 
	45.37 
	81.36 
	51.84 
	59.77 

	广东
	61.08 
	60.71 
	91.98 
	66.21 
	68.77 

	江苏
	52.79 
	71.58 
	60.63 
	55.37 
	59.03 

	浙江
	39.16 
	65.39 
	27.02 
	52.25 
	45.39 


注：原始数据来源于国家知识产权局、中国汽车工业协会、第一电动汽车网及各省（市）统计年鉴、统计公报等



图2  5省市新能源汽车产业竞争力评价一级指标得分雷达图

（1）在需求条件竞争力上，广东得分为61.08，排名第3位，处于中间位置；排名第1位的是北京，得分为67.67，比广东高6.59分；上海得分为63.22，比广东高2.14分；江苏、浙江分别得分52.79、39.16，广东比江苏高8.29分、比浙江高21.93分。由此看出，广东新能源汽车产业的需求条件竞争力在5省市中处于中等偏上水平。基于目前广东省区域发展不平衡的省情，广东人均GDP、人均可支配收入及人均消费支出这3个二级指标均处于5省市最低水平，在一定程度上拉低了广东需求条件竞争力得分，而珠三角地区是广东省新能源汽车产业发展的主要城市，在这些经济指标至少处于中上水平，因此本文进一步计算了珠三角城市的新能源汽车产业需求条件竞争力得分为77.85，比北京还多10.08分，由此说明珠三角城市新能源汽车产业在需求条件方面有较强的竞争力。
（2）在生产要素竞争力上，广东得分为60.74，处于中上水平，比北京、上海分别高16.74分、15.34分，较江苏、浙江有所差距，具体分别相差10.87分、4.68分。从原始数据上看，广东与江苏、浙江的差距在于规模以上汽车制造业固定资产投资及平均用工人数，这意味着广东的新能源汽车资本资源以及人力资源都较为落后，在这一方面上应当加大对汽车制造业的固定资产投资，进一步扩大新能源汽车基础设施与产业基地建设规模以及从业人员规模，并联合高校、企业及科研机构加快建立新能源汽车人才的合作培养体系，以提高技术研发人员在新能源汽车从业人员的比重，进而提升广东新能源汽车产业生产要素竞争力。
（3）在相关产业支撑力上，广东得分为91.98，在5省市中排名第1位，较北京、上海、江苏及浙江相比有较强的竞争优势，分别比北京高8.2分、比上海高10.62分、比江苏高31.35分、比浙江高64.96分，各省（市）得分差距较大。无论是规模以上汽车制造业产值，还是新能源汽车动力电池企业规模与充电站桩数量，广东省的得分均高于其他省（市）水平，最终得到了最高的相关产业支撑力得分，说明广东省已经形成了较好的相关产业支持环境。另外，2016年广东省规模以上汽车制造业产值为5省市最高，但其规模以上汽车制造业产值占规模以上工业总产值的比重却处于较低水平，这意味着广东省新能源汽车产业仍具有非常大的发展空间。
（4）在技术创新能力上，广东的得分是5省市中的最高得分，为66.21分，比北京高16.15分、比上海高17.58分、比江苏高10.84分、比浙江高13.96分，这说明广东省的新能源汽车产业技术创新能力是最强的。近年来，广东省新能源汽车发展迅速，新能源汽车技术研发积极性强，新能源汽车产业相关专利申请量不断增长，专利授权拥有量也有所提升，截止到2016年年底，已处于全国领先水平；同时，广东省全年研发经费支出与北京、上海、江苏及浙江相比也是最高的。由此可以看出，在广东省各科研机构、高等院校及以广汽、比亚迪为首的汽车高企的不断研发创新下，广东省在新能源汽车产业技术研发和创新能力方面具有相当竞争优势。
综上所述，在新能源汽车产业综合竞争力上，广东最终得分68.77，在5省市中占据首位，新能源汽车产业竞争力较强；北京紧随其后，综合得分61.66；紧接着是上海得分59.77，排名第3位；江苏最终得分59.03，排名第4位；浙江得分最低，仅为45.39分。从具体差距上看，广东比北京高7.11分、比上海高9.01分、比江苏高9.75分、比浙江高23.39分，广东省在新能源汽车产业的发展上具有较为明显的竞争力优势，尤其是相对于浙江；在各维度竞争力上，相关产业支撑及技术创新能力是广东省新能源汽车产业发展的优势所在；相对而言，在需求条件与生产要素两方面则存在劣势。因此，广东省应注意提升需求条件竞争力，扩大生产要素投入，并保持在相关产业支撑和技术创新能力方面的竞争力优势，才能更好地推动新能源汽车产业的发展。
4  广东省新能源汽车产业发展面临的问题及相关建议
4.1  面临的问题
基于以上分析可以看出，近年广东省新能源汽车产业发展取得了较好的成绩，在全国具有较强的产业竞争力，但同时仍存在一些亟待解决的问题：
（1）核心关键技术被国外垄断。在新能源汽车的核心技术这一方面，广东省目前拥有一大批高校、科研院所和汽车高企在不断研发创新，在国内已处于领先水平，但同世界先进水平相比还存在较大差距。与传统的燃油汽车不同，新能源汽车最重要的部分是电池、电机和电子控制系统，而在电池方面想要达到高标准的动力和安全，也一直是新能源汽车的发展门槛。在其他关键零部件技术上，广东乃至全国汽车产业都存在“大而不强”的现象，如何实现自主突破、摆脱国外技术垄断，这对广东省新能源汽车的发展至关重要。
（2）充电基础设施配套尚不完善。截止到2016年年底，广东省的充电桩数量仅为21 994个，距2020年建成35万个分散式充电桩的目标相差甚大。一是充电基础设施规模与密度仍不能满足电动汽车出行的基本需求，且由于布局不合理、通用性较差，导致部分充电设施利用率不高。二是公共充电服务领域的商业模式仍处于探索起步阶段，充电服务企业普遍亏损，企业投资积极性不高，尚未形成成熟的商业模式。三是续航能力、充电时长等充电技术的发展仍是电动汽车推广的一大瓶颈，且目前尚未形成统一的充电桩充电标准也为充电桩的建设管理增加了难度。
（3）市场推广应用难度大。近年来新能源汽车产业持续发展，使得新能源汽车逐渐得到人们的认识和接受，但其市场推广仍存在较大难度。一是相对于传统燃油车，新能源汽车的价格仍显昂贵，且电动汽车充电所需时间较长，影响了消费者的购车意愿[12]。二是从去年开始，政府对新能源汽车补贴持续下降，对新能源汽车的推广应用造成了较大的困难[13]。三是目前仍存在部分新能源车企恶意骗补行为，给行业带来了恶劣的影响。
4.2  相关政策建议
（1）加大研发力度，掌握核心技术。通过实施新能源汽车重大科技专项，整合汽车企业、高等院校及科研院所三方面的技术研发能力，对新能源汽车的核心技术实行攻关，重点突破高性能动力电池、电机驱动核心技术、电控系统、无线充电技术、高效制动能量回收系统等关键核心技术，降低生产成本，提高安全性，加速推动广东省新能源汽车产业化发展[14]。
（2）积极培养和引进专业型人才。核心技术的突破关键在于人才，因此积极培育和引进新能源汽车专业技术人才是掌握核心技术的前提。一方面，政府可以通过出台相关政策支持省内高校加强新能源汽车及关键零部件领域相关学科建设，培育出一批适合新能源汽车产业发展的管理和技术应用型人才；另外，通过人才引进政策吸引全国乃至全球优秀专业技术人才，并建立完善的人力资源保障机制免除其后顾之忧，从而留住人才。
（3）加强基础配套设施规划建设。基础配套设施的完善对新能源汽车的产业化发展有着支撑作用。针对充电设施布局不合理问题，一方面，政府可以从城市规划的角度指导企业充电设施建设布局，在扩大充电设施规模的同时增加利用率，保证资源的优化配置；另一方面，还应尽快出台统一的充电桩充电标准，减少因标准不统一而带来的问题。
（4）增强示范推广和消费引导。各级政府要充分发挥示范带动作用，逐步扩大公共机构采购新能源汽车的规模，鼓励政府机关、公共机构等单位优先采购、使用新能源汽车，通过示范使用增强社会信心；并通过出台新能源汽车车辆过路过桥费、停车费减免等优惠政策，提高消费者的购车意愿。对于恶意骗补的企业和个人应当加大处罚力度，营造诚实守信、鼓励创新的政策环境。
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